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La presente invention concerne des ichangeurs de 
chalenr qui son* destines k transmettre I'Snergie ttiermique 
entre un fluide s»6coulant dans un tube et un gaz en contact 
avec les ailettes en bande du aeipentin. Plus particulidrement, 
la presente invention s'applique aux serpentins d'echangeur de 
chaleur plus particulierement connus sous la designation de ser- 
pentxns 4 ailettes en bands destines d Stre utilises dans I'in- 
dustrie de la climatisation et de la refrigeration. OJypiquement, 
un fluade frigorigdne s'Scoule dans le circuit formS par les 
elements tubulaires de ces serpentins tandis que de I'air s»6cou- 
le sur les ailettes en bande fixees aux elements tubulaires. 

Des serpentins mis en forme sont souvent utilises 
dans l»industrie de la refrigeration et de la climatisation 
lorsqu'on desire utiliser un serpentin d«ecHangeur de chaleur 
gjii s»adapte dans une petite caisse mais qui doit cependant 
a7oir des dimensions suffisantes pour qu'ua unique passage & 
travers la caisse soit suffisant pour remplir les conditions de 
charge de I'appareil. Un grand nombre d' applications des pontes 
de chaleur necessitent 1 'utilisation d'un serpentin si tue d 
I'exterieur, ce serpentin a^ant une forme circulaire, en L ou 
en TT et devant coarporter plusieurs rangdes de tubes en serpen- 
tin. Un tel sei^entin A plusieurs rangges est r6alis6 habituel- 
lement de telle sorte que la premiere rangge de tubes en seipen- 
tin est adoacente d la source de mati^e gazeuse a laquelle la 
chaleur doit etre transmise ou de laquelle la chaleur doit §tre 
exferaite et que les autres rangees de tubes en serpentin sont 
situees & I'intSrieur de la premiere rangSe. Par consequent, 
pour adapter ce serpentin k plusieurs rangSes & I'intteieur 
d'une enceinte particuliire, il est necessaire qtie le rayon de 
courbure des coudes de la rangee interieure de tubes en seipen- 
tin soit inferieur a celui des coudes de la rangee exterieure 
de tubes en serpentin. Par consequent, si deux tubes en serpen- 
tin de la mSme longueur sont cintrls autour de rayons de cour- 
bure different e, les extr6mit68 des tubes en serpentin ne sont 
alors pas de niveau, ce qui a pour r6sultat I'obtention de c*. 
racteristiques de transmission de chaleur inegales. Itour rSsou- 
dre ce probldme, on a construit des serpentins mis en forme 
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dont les rangees de tubes en sezpentin ont des longueurs diff e- 
rentes, Lorsqu'on utilise ua serpestis a deitz rasgees par ezem- 
pie 9 OS coQstruit la rangee exterieure de tubes en sezpentio 
sous ime plus grande longueur que la rangee interieure et^ 
5 par consequent, les deusc rangees de tubes en serpentin s*eten- 
dent entre les mSnies emplacements et les caracterxstiques de 
transmission de chaleur desires de I'appareil sont obtenues* 

La construction des ecliangeurs de chaleur mis en 
forme de la technique anterieure a comporte les etspes qui con- 

10 sistent a former un empilage d'ailettes pour chaque rangee de 
tubes en serpentin, a assembler les ailettes en y enfilant des 
tubes de la longueur appropriee^ k monter une plaque tubulaire 
qui s'adapte aux extremites des rangees de tubes en serpentina 
a emettre en place des coudes en IT pour completer le circuit 

1^ d*ecoulement de fluide dans les tubes, puis a ass^bler et cin- 
trer les deux rangees de tubes en serpentina On cintre la ran- 
gee de tubes en serpentin courts autour d*un plus petit rayon 
de cotirbure que la rangee de tubes en serpentin longs de sorte 
que les extremites precedemment inegales des tubes en serpentin 

20 sont de niveau apres le cintrage* Ce precede comporte ainsi 
les etapes qui consistent a assembler utilement au moins deux 
rangees de tubes en serpentin separees puis a les joindre. 

La presente invention, gr&ce & l*utilisation de pla- 
ques d' ailettes raccordees entre elles par des parties en forme 

25 ^® pattes ou de languettes frangibles, permet I'enfilage simul- 
tane des longs tubes en epingLe a cheveux de la rangee exterieu*- 
re du serpentin et des courts tubes en epingle a chevexjx de 
la rangee interieure du serpentin* II est evident qu' apres I'o- 
peration d'enfilage, les longs tubes en epingLe a cheveux 

30 s'etendent plus loin au-dela de 1* empilage d' ailettes que les 
courts tubes en epingle a cheveux* La plaque tubulaire commune 
disposee a I'extremite de 1* empilage d» ailettes qui est opposee 
a celle voisine de la partie courbe des tubes en epingle a cbe- 
veux a ete moutee avant 1' operation d'enfilage de sorte que, 

35 lorsque 1' operation d'enfilage est effectuee, les tubes en epin- 
gle cheveux sont egalement introduits dans la plaque tubulaire* 
Les tubes des rangees de tubes en serpentin sont alors renfles 
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de fagoD a accroitre le diametre des tubes en epingie a che- 
veux pour realiser un ajustage serre avec les ailettes. Au coiips 
de cette operation de renflement, les languettes raccordant les 
ailettes entre elles sont roarpues de sorts que les ailettes en 
bande peuvent gtre deplacees les uses par rapport aux autres de 
fagon a 8tre regulierement espacees le long des tubes en epingie 
a cheveux respectifs, Un renflement mecanique ou dudgeonnago 
effectue avec des noyaux (dudgeons) sert en outre a espacer les 
ailettes le long des tubes en epingie a cheveux du fait du sens 
de deplaoement des noyaux vers le bas dans les tubes en epingie 
a cheveux. Oe deplacement a pour effet ' que les ailettes sont 
separement espacees suivant la longueur de chaque tube en 6pingle 
a cheveux. Les rangees de tubes en serpentin sont ensuite cin- 
tr^es sous la configuration desiree de telle sorte que la partie 
coudSe de chacun des tubes en epingie a cheveux se teimine a 
1' emplacement a§sir6. On a ainsi realist un procede d' assemblage 
de seipentin mis en forme qui permet d'enfiler simultanSment les 
tubes courts et les tubes longs en Epingie IL cheveux puis de 
realiser une repartition uniforme des ailettes a la fois dans 
la rangee de tubes en serpentin courts et dans la rangee de tu- 
bes en seipentin longs sans qu'il soit necessaire d'assembler 
et de former individuellement chaque rangee. 

Par consequent, l»un des buts de la prSsente inven- 
tion est de fabriquer un ensemble de serpentin I ailettes en 
bande mis en foxme. 

Un autre but de la presente invention est de proposer 
un procede pour former simultanement toutes les rangees de tu- 
bes d'un - seipentin mis en forme. 

Un autre but de la presente invention est de realiser 
un serpentin mis en forme dans lequel des plaques d' ailettes 
sont realisees de telle sorte qu»au moins une partie de ces 
plaques d* ailettes sont sSparees.en ailettes indiidduelles, au 
cours de I'etape de renflement des tubes. 

Encore un autre but de la presente invention est de 
realiser un echangeur de chaleur approprie pour 8tre utilise 
dans un equipement de clxmatisation et de refrigeration dans 
lequel plusieurs rangees de tubes en seipentin cintrees a des 
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rayoDS de courbure differests sont utilisees. 

* Un autre T>ttt de 1* invention est de proposer un pre- 
cede bon marclie, economique, efficace et fiable de fabrication 
de serpentins d^ecliangeTir de chaleur a ailettes en bande, 
5 D'autres buts de 1' invention ressortiront de la des- - 

cription qui va suivre et des revendications annexees. 

Les buts ci-dessus sont atteints, conformement aa 
mode de realisation prefere de 1' invention, grace a la realisa- 
tion de plagues d> ailettes, les ailettes de cliaque plague Stant 

10 raccordees les unes aux aiitres par des languettes frangibles. 
Tin empilage d* ailettes forme par une multiplicite de plagues 
est place dans une disposition alignee de telle sorte que les 
tubes en epingLe a cbeveux peuvent etre introduits dans les ou- 
vertures formees dans les ailettes. On forme des rangees de 

-15 tubes en serpentin separees dans lesguelles au moins une rang6e 
de tubes en serpentin a we longueur differente de celle d'une 
autre rang6e de tubes en searpentin de sorte qu'apres cintrage, 
au cours duquel les rangees de tubes en serpentin separees sont 
formees avec des rayons de courbure differentes, il s'est produit 

20 ^n deplacement relatif d'une partie des ailettes d^une ranges 
de tubes en serpentin par rapport k celles de 1' autre rangee de 
tubes en serpentin* cours du renflement des tubes en epingle 
a cbeveux, les languettes raccordant les ailettes de la plaque 
sont rompues et les ailettes sont regulierement reparties le 

25 long de cbacun des tubes en epingJLe a cbeveux, 

Dans les dessins annexes donnes uniquement a titre 

d* example : 

- La figure 1 est une vue de dessus d^une plaque 
d* ailettes ; 

50 - la figure 2 est iine vue de dessus d'un groups d' ai- 

lettes en bande dans lesquelles ont ete enfiles des tubes en 
U longs et courts alternes ; 

- la figure 3 est ixoe vue de dessus du groupe de tu- 
bes a ailettes en bande de la figure 2 dans lequel les rangees 

35 A et B de tubes en serpentin ont ete separees du rests du groupe 
de tubes a ailettes en bande ; 

- la figure 4 est une vue de dessus d'un serpentin 
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& detoc range es, avant cictrage ; 

- la figure 5 est use vue de dessus d*un serpen tin 
a dexiz rangees^ cintre a angle droit ; et 

- la figure 6 est tine vue de dessus d'un seipentin 
5 en U, fibres cintragSo 

Le mode de realisation de 1 'invention giii sera de- 
crit ci-dessous est destine a Stre utilise dans un equipement 
de climatisation et de refrigeration mais il est naturellement 
bien entendu que les serpentina d* 6cliang6ur .de chaleur & ailet^ 

iO tes en bande mis en forme sont susceptibles d»s5)plications ana- 
logues dans d'autres types de dispositifs d'echangeurs de cha- 
leur* Le precede de fabrication de seipentins mis en forme peut 
6tre utilise pour tous les types de serpentins a ailettes en 
bande. Le mode de realisation specifique qui sera decrit se re- 

15 fdre & un serpentin mis en forme destin6 k Stre utilise en tant 
que serpentin situe & l*ezterieur dans une pompe de dxaleur ou 
en tant que serpentin de condenseur d'un climatiseur* U doit 
etre bien compris que mSme dans I'industrie de la climatisation 
et de la refrigeration, les serpentins mis en forme peuvent 

20 avoir une multiplicite de formes et de dimensions et peuvent 

comporter des nombres differents de rangees, avoir des bauteurs 
diffgrentes et autres caracteristiques variables* 

On se r6f drera maintenant aux dessins et k la figure 
1 qui represente une vue de dessus d'une plaque d» ailettes dans 

25 laquelle des ailettes , designees A a P, ont ete formees par de- 
coupage d^une tdle a ailettes en bande sous xzne configuration 
desiree. Des languettes 26 raccordent ezitre elles les ailettes 
Jl a 7 pour former la plaque d' ailettes 20, Chaque ailette com^ 
porte des ouvertures 24 destinees a recevoir des elements tubu- 

30 laires. Sur la figure 2, qui est une vue de dessus d"un groupe 
d* ailettes en bande, on a represente une multiplicite de plaques 
d' ailettes 20 disposees en alignement de sorte que des tubes en 
gpingle 4 cbeveuz 34 et 36 peuvent §tre enfiles dans ces plaques 
et dans une plaque tubulaire 32* H est apparent sur le dessin 

33 que les tubes en epingLe & cheveux 34 sont plus courts que les 
tubes en epingle a cbeveux 36. On peut voir egailement que les 
languettes 26 separent les rangees de tubes en serpentin A, B, 
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Gj E et F formees cliacuQe par uoe mnltiplxcite d*ailettes 
A) Bf Cf £ et F des diverses plaques d'axletteso Les plaqueB 
d'ailettes 20 soBt disposees de telle sorte que 1* application 
d'une force peut diviser lea lasgaettes entre les raogees d'ai- 
5 lettes de sorte que des faisceaux partiellement assembles sont 
separes da reste du groupe 30 de tubes en serpentin* 

Od peut voir clairement sur la figure 3^ qui est tuae 
vue de dessus du groupe de tubes a ailettes en basde doDt deux 
rasgees de tubes en serpeotizi out ete separees, qu'uoe force 

10 a ete appliquee et que les langaettes 26 entre les rangees B et 
C du gDovope de tubes en serpentin ont ete z^n^ues de sorte qu*un 
faisceau de tubes en sezpestio a deux rangees, partiellement 
assemble, ayant deux rangees de tubes, en serpentin A et B est 
separe du reste du groupe 30 de tubes en serpentina Oe faisceau 

15 de tubes en serpentin a deux rangees a ete represents vu de 
dessus sur la figure 4« Sur cette figure, on peut voir que le 
tube 34- en epingle a cbeveux est considerablement plus court que 
le tube 36 en epingle k cheveux* La difference de longueur entre 
ies deux tubes en epingle a cbeveux a ete designee A-A. Sur la 

20 figure 4, la plaque tubulaire 32 est representee parallele aux 
ailettes 22 des plaques d' ailettes 20» La figure 5 represent e 
le meme serpentin apres renflement des tubes de sorte que les 
languettes ont 6t§ rompues et que les ailettes sont reguliere- 
ment reparties le long de cbaque tube en epin^e a dieveux, les 

23 tubes ajant ete ensuite cintres sous la configuration desiree* 
On peut voir sur cette figure que la rangee B de tubes en ser^ 
pentin a ete cintree autour d'un plus grand rayon de courbure 
que la rangee A et que, par consequent, bien que la rangee B 
ait une plus grande longueur que la rangee A de tubes en sezpen- 

30 tin, les deux rangees se terminent a la meme position de sorte 
que les extrgmites des tubes 34 et 36 en epingle a cbeveux sont 
situes au mSme niveau* La plus grande distance autour du plus 
grand rayon de courbure de la rangee B de tubes en serpentin 
est equivalente a la distance A-A de la figure 4 et, par conse- 

35 quent, les tubes 34 et.36 en epingle a cheveux se terminent tous 
deux au mgme point. On peut egalement voir, en considerant la 
figure 3 9 que 1' operation de renflement ou dudgeonnage des tubes 
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agit sur les ailettes indivlduelles des raBgees A et B de tubes 
en serpeotin* Certaises des la&guettes 26 gui raccordent les 
ailettes individuelles A axac ailettes B sont rompues. On peut 
voir sur le dessin que les lauguettes 26 sent restees raccojS 
5 dees dans la premiere partie du faisceau de tubes en serpentin 
dans laquelle il ne s'est produit aucuu deplacement relatif et 
que dans la partxe du faisceau de tubes en sexpentiz) dans la- 
quelle un deplacement relatif s'est produit, les langaettes 26 
ont ete rompues au cours du processus de renflement et que les 
10 ailettes A se sent deplacees par rapport aux ailettes B de sor- 
te que les ailettes sent coDVenablement reparties le long des 
deux tubes en TJ sur toute la longueur restante des tubes en U« 
Si certaines des langaettes 26 ne sont pas rompues de la manie- 
re desires au cours de l*6ta©e de ren£l«aent, on peut les rom- 
15 pre ulterieurement i la main ou d'une autre maniere apprqpri$e# 
La figure 6 represente un autre mode de realisation 
du serpentin mis en forme realise suivant les memos principes 
que celui de la figure 5* Dans le mode de realisation de la fi- 
gure 6, le serpentin a ete cintre sous une forme en TJ, le tube 
20 34 en epingle a cheveuz etant & nouveau situe a l^interieur et 
le tube 36 en epingle a cbeveuac etant situe k I'exterieur. La 
forme finale du serpentin f abrique k partir de tubes en serpen- 
tin constitues par des tubes en epingle a cbeveux de differen- 
tes longueurs est choisie de telle sorte que les extremites des 
25 deux tubes en epingle a cheveux se terminent dans une mgme po- 
sition ou position commune* 

n est bien entendu que la description ci-dessus 
n'a ete donnee qu'a titre d' illustration et que de nombrexix mo- 
des de realisation de serpentins mis en forme sont possibleso 
30 Bien qu*on ait decrit et represents un' mode de rea- 

lisation prefere de la presente invention, 1 'invention ne doit 
pas §tre limit ee a un tel mode de realisation mais peut etre 
mise en oeuvre d'autres manieres sans sortir du cadre des re- 
vendications annexees* 
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BETEHBICAglOBS 

1) Erocede de fabrication d'un serpentin mis en for- 
me comportanli plusieurs faisceaux de tabes en serpentiDt tov^ 
mant chacixn xuae unic[ue rangee^ de di verses longaeurs de telle 
sorte que, lorsque le seipentin est cintre sous la forme desi- 
re e les range es de tubes en serpent in sont situees dans la po- 
sition appropriee, ce procede etant caracterise en ce qu'il 
consiste a disposer en alignement une serie de plaques d'ailet- 
tes en biande, ces ailettes comportant' des ouvertures destinees 
a recevoir des elements tubulaires et etant Jointes entre elles 
par au moins une languette de telle sorte qu«a la suite de 1' ap- 
plication d'une force les ailettes individuelles de la plaque 
peuvent etre separees ; a assembler les plaques d* ailettes en 
bande en enfilant des elements tubulaires dans les ouvertures 
des ailettes de telle sorte que les ailettes soient espacees le 
long des elements tubulaires, ces dernier s ayant une longueur 
variable fonction de la configuration finale desiree du se23)en- 
tin ; a renfler les Elements tubulaires pour realiser un ajusta- 
ge serre entre les ailettes et les elements tubulaires, au 
moins une partie des languettes raccordant entre elles les ai- 
lettes des plaques d* ailettes etant rompues au coiirs de 1' ope- 
ration de renflement de telle sorte que les ailettes sont s6pa- 
rement espacees le long de chaque faisceau de tubes en serpen- 
tin J et a cintrer les faisceaux de tubes en serpentin sous la 
configuration desiree. 

2) Procede selon la revendication 1 , caracterise en 
ce qu'il comporte, en outre, I'etape qui consiste a joindre 
une extremite de chaque faisceaux de tubes en serpentin a une 
extremite de 1" autre faisceau de tubes en serpentin pour assu- 
rer une communication fluidique entre les elements tubulaires 
de cbaque faisceau de tubes en serpentin du serpentin mis en 
forme* 

3) Ecocide de fabrication d'un serpentin d^ecbangeur. 
de chaleur.mis en forme comportant plusieurs faisceaux de tubes 
en serpentin disposes cbaoun en une unique rangee et ayant 

des longueurs differentes de telle sorte que, lorsque le ser- 



9 



2417354 



pentin est cintr6 sous tine forme desiree, les rangees de tutes . 
en serpentin sont disposies dans la position appropriee, ce 
precede gtant caracterise en ce qu'il bonsiste k eu-oilex plu- 
sieurs plaques d'allettes en bande iJointes entre elles, oes 
5 ailettes etant Jointes entre elles par des languettes tangi- 
bles et comportant des ouvertures destinees i recevoir des 
elements tubulaires ; d assembler les plaques d' ailettes en 
bande en enfilant les brsmches tubulaires d' elements tubulaires 
en epin^e a cheveuac dans les . ouvertures des ailettes, la lon- 
10 gueur des branches de chaque element tubulaire en epingle a 
clieveux dependant de la configuration finale des faisceaux de 
tubes en serpentin desirees ; a renfler chacun des tubes des faia- 
ceaux de tubes en serpentin f ormant une unique rangee pour ame- 
liorer la transmission de chaieur entre les el6ments tubulaires 
15 et les ailettes, cette operation de renflement agissant pour 

rompre les languettes a'oignant entre elles les ailettes indivi- 
duelles dans les plaques d' ailettes en bande, permettant ainsi 
aux ailettes d'gtre separement espacees le long de chaque fais- 
ceau de tubes en serpentin ; et a cintrer les faisceaux de tu- 
bes en serpentin sous la configuration desiree. 

4) Erocede selon la revendication 3, caracterise en 
ce qu'il contporte, en outre, I'etape qui con sis te a assembler 
les faisceaux de tubes en serpentin en alignant les extremites • 
des elements tubulaires en 6pingle a cheveux qui font saillie 
a partir de chaque faisceau de tubes en serpentin j k position- 
ner une plaque tubulaire commune a tous les faisceaux de tubes 
en serpentin ; et a Joindre entre eux les elements tubulaires 
en epingle a cheveux appropriSs au moyen de coudes en V pour 
former le circuit fluidique desire dans le serpentin. 

^ .5) Serpentin mis en forme coa5>ca?tant plusieurs fais- 

ceaux de tubes en serpentin, constituant chacun une unique ran- 
gee, de diverses longueurs, caract&cise en ce qu'il conrpoarte 
un premier faisceau de tubes en serpentin conportant des ailefr- 
tes espacees le long desdits tubes et un second faisceau de tu- 

35 bes en serpentin comportant egalement des ailettes espacees le 
long desdits tubes, les ailettes des premier et second faisceaux 
de tubes en serpentin ayant 6t6 formees dans des plaques dans 
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lesquelles elles sent jointes entre elles par des laDguettes de 
telle sorte que, lorsque ^es tubes ont ete renfles pour accrol- 
tre la transmission de chaleur entre les ailettes et les tubes, 
au moins une partie des languettes ont ete rompues au cours de 
5 1' operation de renflement de sorte que les ailettes provenant 
des plaques dans lesquelles elles etaient join es par les lan<- 
gaettes sent espacees de maniere differente le long des fais- 
ceaux de tubes en serpen tin* 

6) Serpentin selon la revendication 5, caracterisee 
10 en ce qu'au moins une plaque commortant une ailette dans le 

premier faisceau de tubes en serpentin jointe par des langu-ettes 
a 1' ailette du second faisceau de tubes en serpentin reste non 
separee au cours de 1' operation de renflement de sorte que le 
serpentin mis en forme coiirporte des f aisceaux de tubes en ser- 
15 pentin contportant des ailettes jointes entre elles. 

7) Serpentin selon la revendication 5, caracterise 

en ce que le premier faisceau de tubes en serpentin et le second 
faisceau de tubes en serpentin sojat joints I'un a 1 'autre k une 
extremite par une plaque tubulaire commune. 

20 8) Echangeur de cbaleur caracterise en ce qu'il com-- 

porte des plaques d' ailettes, les ailettes individuelles des 
plaques etant a'ointes aux ailettes adjacentes par des languettes 
et comportant des ouvertures dimensionnees pour recevoir des 
tubes, et des tubes de diverses longueurs qui ont ete xntroduits 

23 dans les ouvertures pour former des faisceaux de tubes en ser- 
pentin de diverses longueurs, les tubes ayant ensuite ete ren- 
fles pour accro£tre la transmission de cbaleoir entre les tubes 
et les ailettes de telle sorte que les ailettes portees par 
cbaque tube ont ete deplacees les unes par rapport aux autres, 

30 une partie des ailettes des plaques ayant ete sSparees au ni- 
veau des languettes pour former l*echangeur de cbaleur, les 
faisceaux de tubes en serpentin ayant ete cintres autour de 
rayons de courbure separes sous la configuration desiree. 

9) Echangeur de cbaleur selon la revendication 8, 
35 caracterise en ce que les faisceaux de tubes en serpentin sont 
joints entre eux a une extremite par une plaque tubulaire commu- 
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ne et en ce que les tubes des faisceaux de tubes en seipentin 
sont raocordes entre evoc potir former des trajets d'ecoulement 
du fluide a travers les faisceaux de tubes en seipeatin de 
I'ScliaBgeur de dialeur* 



PL. 1/3 



2417354 



A B C D E F 

loT" 
o! 5.0 




-20 




E 



c L 



B L 

A r 



llililillilllllilllllllillillillilllllllllllilllllilillllilllltllilillllilliil 
IllJilililllillliliiiillilllllliillllllllillililillllliiilllillllilliilllllli 

lilMllilllillilllllllllllllilliillilllililiiilililllilililllliliilllllllllli 




26-' 



FIG. 2 



PL. II/3 



2417354 




FIG. 4 



PL. III/3 



2417354 




This Page is inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the 
original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 
^ BLACK BORDERS 

^ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

^COLORED OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

^^LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REPERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 
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As rescanning documents will not correct images 
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